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Zusammenfassung : 



Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines Gasgeneratorgehauseteils, 
vorzugsweise zum Anbringen eines Stutzens an das rohrformige, dtinne 
AuBengehause des Gasgenerators (10) vorgeschlagen. Dieses Verfahren sieht 
einen ReibschweiBvorgang vor, bei dem die Reibtiefe geringer als die Wandstarke 
des Rohres (22) ist. 



Fig. 2 
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Verfahren zum Herstellen eines Gasgeneratorgehauseteils, Gasgenerator mit 
diesem Gehauseteil sowie Gassackmodul 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Gasgenerator- 
gehauseteils aus einem diinnwandigen Rohr und wenigstens einem seitlich 
angebrachten Stutzen. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum 
Anbringen eines hohlen Zunderaufnahmegehauses an das ein AuBengehause des 
1 0 Gasgenerators definierende Rohr. 



An eine Verbindung zwischen einem diinnwandigen Rohr als Teil eines 
Gasgeneratorgehauses und einem daran angebrachten Stutzen werden hohe 
Festigkeits- und Dichtigkeitsanforderungen gestellt. Die Verbindung sollte 

15 mdglichst eine Festigkeit haben, die der Berstfestigkeit des Rohres entspricht. 
Vorzugsweise werden die beiden Teile durch SchweiBen miteinander verbunden, 
was aber problematisch ist, da durch die Diinnwandigkeit des Rohres das 
Materialgefuge aufgrund zu hoher Warmezufuhr unerwiinscht verandert werden 
kann. Wenn ein dicker, am Verbindungsende massiver Stutzen an ein diinn- 

20 wandiges Rohr auBen angeschweifit wird, ist es namlich vor allem die 
Umfangswandung, welche zu hohen Belastungen beim SchweiBen ausgesetzt ist. 
Auf der anderen Seite konnen Gasgeneratorgehauseteile leider aufgrund der 
Gewichtsanforderungen keine Umfangswandungen mit hoher Wandstarke haben. 



Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Herstellen eines Gasgenerator- 
gehauseteils, bei dem das Rohr nur eine Wandstarke von maximal 10%, vorzugs- 
weise etwa 7% des RohrauBendurchmessers (D) betragt. Das erfindungsgemaBe 
Verfahren sieht folgende Schritte vor: 

a) Bereitstellen eines Rohres, dessen Wandstarke maximal 15% des 
RohrauBendurchmessers (D) und dessen Mindestzugfestigkeit wenigstens etwa 
800 N/mm 2 betragt; 

b) Bereitstellen eines Stutzens, dessen AuBendurchmesser zwischen 15% und 
40% des RohrauBendurchmessers (D) betragt; 

c) Ausrichten des Stutzens radial zum Rohr, so daB eine Stirnflache des 
Stutzens der AuBenflache des Rohres zugewandt ist; 

d) ReibverschweiBen des Rohres und des Stutzens unter Erzeugung einer 
Relativdrehung zwischen dem Rohr und dem Stutzen und einem 
Aufeinanderzubewegen von Rohr und Stutzen, wobei 

e) die maximale SchweiBzeit weniger als 1 sec, vorzugsweise weniger als 0,3 
sec betragt und 

f) die Reibtiefe weniger als 80% der Wandstarke des Rohres betragt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht eine feine Abstimmung von verschiedenen 
Parametern vor, die es erstmals erlauben, einen relativ dicken Stutzen an ein 
diinnwandiges Rohr durch ReibschweiBen seitlich anzubringen. Dieses 
AnschweiBen erfolgt ublicherweise dadurch, daB der Stutzen gedreht und dann 
radial gegen die Umfangswand des Rohres gepreBt wird. Die Reibtiefe soil 
weniger als 80% der Wandstarke betragen, vorzugsweise etwa zwei Drittel der 
Wandstarke, so daB auf der Rohrinnenseite noch ein Wandabschnitt bestehen 
bleibt, der der radialen Krafteinwirkung durch den Stutzen einen ausreichenden 
Widerstand entgegensetzen kann. 

Wie sich bei der aufwendigen Entwicklung und bei zahlreichen Untersuchungen 
herausgestellt hat, laBt sich wider Erwarten doch dann ein dicker Stutzen an ein 
diinnwandiges Rohr von auBen radial mittels ReibverschweiBen anbringen, wenn 



die Reibtiefe nicht so hoch wird und das Rohr eine Mindestzugfestigkeit von 
wenigstens 800 N/mm 2 aufweist. 

Eine weitere Uberraschung stellt die Erkenntnis dar, daB das Rohr vorzugsweise 
an der SchweiBflache vor dem SchweiBvorgang unbearbeitet bleiben sollte. Das 
bedeutet, das Rohr wird im Bereich der SchweiBflache, also der Kontaktflache 
zwischen dem Stutzen und der RohrauBenflache, nicht spanend bearbeitet oder 
flachgedriickt, um eine moglichst exakte und groBe Kontaktflache zwischen dem 
stirnseitig anzuschweiBenden Stutzen und der Umfangswand zur Verfiigung zu 
stellen. Es ist lediglich vorteilhaft, das Rohr auBenseitig im Bereich der 
SchweiBflache zu reinigen. Der vorzugsweise stirnseitig plane Stutzen trifft somit 
auf die gekriimmte AuBenflache des Rohres. Aufgrund der fehlenden Bearbeitung 
des Rohres im Bereich der SchweiBflache hat die Umfangswand aber in diesem 
Bereich eine hohere Stabilitat als im bearbeiteten Zustand und kann der radialen 
Kraft, die durch den Stutzen auf sie ausgeiibt wird, einen groBeren Widerstand 
entgegensetzen. Obwohl also die Kontaktflachen weniger groB und weniger genau 
zueinander ausgerichtet sind, was eine hohere SchweiBzeit zur Foige haben kann, 
wird dieser Nachteil durch die hohere Stabilitat der Umfangswand iiberraschend 
mehr als kompensiert. 

Das Rohr hat eine Wandstarke von maximal 2,5 mm, vorzugsweise sogar 
maximal 2 mm und einen RohrauBendurchmesser von etwa 35 mm. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird insbesondere bei einem Stutzen ange- 
wandt, der als Zundefaufnahmegehause verwendet wird, also hohl ist. Uber ein 
nach dem SchweiBen hergestelltes Durchgangsloch im Stutzen und in der 
Umfangswand sind dann der Ziinder und der Treibsatz mit dem Rohrinneren in 
Verbindung. 

Der Stutzen kann ein verjiingtes, rohrseitiges Ende haben. 



Das anzuschweiBende Ende des Stutzens ist jedoch massiv, d.h. ohne 
Durchgangsloch. Vorzugsweise ist die Stirnseite, die in Kontakt mit der Umfangs- 
wand gebracht wird, plan, so daB sich zu Beginn des ReibschweiBprozesses eine 
Linienberiihrung ergibt. Ein Vorteil des verjiingten Endes besteht darin, daB nach 
dem ReibschweiBvorgang das verjungte Ende eine Nut bildet, in der der 
SchweiBwulst liegt. Es kann damit somit unnotig werden, den SchweiBwulst 
nachzubearbeiten, denn er liegt geschiitzt vorzugsweise vollstSndig innerhalb der 
Nut und stellt kein Verletzungsrisiko dar. 

Die Erfindung betrifft dariiber hinaus einen Gasgenerator, der nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt wird. Der Gasgenerator ist dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stutzen hohl ist und einen Ziinder aufnimmt, der iiber ein 
Durchgangsloch im Stutzen mit dem Rohrinneren in Verbindung steht, wobei im 
Rohrinneren vorzugsweise eine ein pyrotechnisches Material enthaltende 
Brennkammer vorgesehen ist. 

SchlieBlich betrifft die Erfindung auch ein Gassackmodul mit einem 
erfindungsgemaBen oder erfindungsgemaB hergestellten Gasgenerator und einer 
Generatorhalteplatte. Der Stutzen dient dabei als Einrichtung zur Befestigung des 
Gasgenerators an der Generatorhalteplatte, so daB die Verbindung zwischen 
Stutzen und Gasgenerator auch noch zusatzlichen Festigkeitsanforderungen 
unterliegt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung und aus den nachfolgenden Zeichnungen, auf die 
Bezug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Langsschnittansicht durch eine Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemaBen Gassackmoduls mit einem nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren hergestellten, erfindungsgemaBen Gasgenerator, 

Fig. 2 einen Schnitt durch den Gasgenerator langs der Linie II-II in Fig. 1 und 



Fig. 3 den Querschnitt gemaB Fig. 2 in einer vereinfachen Symboldarstellung zur 
Angabe der MaBe von Rohr und Stutzen sowie 

Fig. 4 Rohr und Stutzen vor Herstellen der ReibschweiBverbindung. 

In Fig. 1 ist ein zweistufiger Rohrgasgenerator 10 dargestellt. Die Stufen 12 und 
14 sind durch zwei getrennte Brennkammern 16 bzw. 18 definiert, welche mit 
scheibenformigem pyrotechnischen Festtreibstoff 20 gefiillt sind. Das zylindrische 
AuBengehause des Gasgenerators 10 ist durch zwei Rohre 22, 24 gebildet, die 
jeweils einer Stufe 12 bzw. 14 zugeordnet sind und die uber eine Trennwand 26 
miteinander verbunden werden. Beide Rohre 22, 24 haben ein axial nach auBen 
gewandtes, geschlossenes, stirnseitiges Ende sowie ein entgegengesetztes, offenes 
Ende. Jeder Stufe 12, 14 ist auch eine Zundereinheit 32, 34 zugeordnet. 

Jede Zundereinheit 32, 34 besteht aus einem rohrformigen Stutzen, der ein 
Zunderaufnahmegehause 36 bildet und im Inneren einen Aufnahmeraum 38 zur 
Unterbringung eines Ziinders 40 und eines Treibsatzes 41 hat. Die 
Zunderaufnahmegehause 36 stellen zwei Stutzen dar, die radial von den 
zylindrischen Umfangswanden 42, 44 abstehen und von auBen an ihnen befestigt 
sind. 

Das der Umfangswand 42, 44 zugewandte rohrseitige Ende des Ziinderauf- 
nahmegehauses 36 ist unter Bildung eines Absatzes stark verjiingt. Die 
Verjungung tragt das Bezugszeichen 50. An diesem stirnseitigen Ende besitzen 
das Zunderaufnahmegehause 36 und die Umfangswand 42, 44 ein in den 
Aufnahmeraum 38 miindendes Durchgangsloch 52. Eine fingerartige GaseinlaB- 
diise 53 ragt vom Aufnahmeraum 38 aus durch das Durchgangsloch 52 in das 
Innere der zugeordneten Brennkammer 16, 18. 

Der Gasgenerator 10 ist Teil eines Gassackmoduls, welches eine Generator- 
halteplatte 60 und einen Gassack 62 aufweist, der durch den Gasgenerator 10 



aufgeblasen wird. Die als Stutzen wirkenden Zunderaufnahmegehause 36 dienen 
auch als Einrichtung zur Befestigung des Gasgenerators 10 an der 
Generatorhalteplatte 60, welche Offnungen 64 besitzt, durch die die 
Ziinderaufnahmegehause 36 von oben hindurchgesteckt werden. An der 
Aufienflache des Zunderaufnahmegehauses ist ein Gewinde, eine Sicherungsnut 
oder ein sogenanntes 3-K-Profil 66 ausgebildet, das beispielsweise in der DE 42 
09 153 Al beschrieben ist, die diesbeziiglich mit in diese Anmeldung einbezogen 
wird. Eine Mutter bzw. ein anderes mit dem 3-K-Profil ausgestattetes Gegenstiick 
kann dann von unten auf das Zunderaufnahmegehause 36 zur Klemmung der 
Generatorhalteplatte 60 aufgedreht werden. 

Im folgenden wird das Verfahren zum Herstellen eines Gasgeneratorgehauseteils, 
namlich einer Einheit aus dem Rohr 22 oder 24 und seinem zugeordneten 
Zunderaufnahmegehause 36 beschrieben. Zur Vereinfachung wird nur die 
Verbindung zwischen dem Rohr 22 und dem Zunderaufnahmegehause 36 
erlautert, da das andere Gehauseteil (Rohr 24 und zugeordnetes 
Zunderaufnahmegehause 36) ebenso hergestellt wird und dieselben fiir das 
Verfahren wichtigen Geometrien besitzt. 

Das Rohr 22 hat einen RohrauBendurchmesser D von etwa 35 mm und eine sehr 
geringe Wandstarke WS, die maximal 10%, vorzugsweise etwa 7% des Rohr- 
auBendurchmessers D betragt, vorliegend vorzugsweise sogar weniger als 2 mm 
dick ist, und aus einem Material mit einer Mindestzugfestigkeit.von wenigstens 
etwa 800 N/mm 2 besteht. Der Stutzen, d.h. das Zunderaufnahmegehause 36 hat 
einen Durchmesser do im Bereich der Verjiingung 50, der zwischen 15 bis 40%, 
vorzugsweise etwa 30% des RohrauBendurchmessers D betragt. 

Die Stirnflache 78 des Stutzens ist vor dem SchweiBen plan, und das anzu- 
schweiBende Stutzenende ist massiv, wobei aber der Aufnahmeraum . 38 
vorgefertigt sein kann. Die AuBenflache des Rohres 22 im Bereich des Kontaktes 
(SchweiBflache) ist vor dem SchweiBvorgang nur gereinigt, ansonsten vollig 
unbearbeitet und nicht abgeflacht. 



Beide Teile werden in ein entsprechendes Werkzeug eingespannt, wobei die 
Ausrichtung des Ziinderaufnahmegehauses 36 radial zum Rohr 22 erfolgt. Das 
Ziinderaufnahmegehause 36 wird gedreht und radial auf das Rohr 22 zu bewegt, 
wobei die beiden Teile dadurch reibverschweiBt werden. Die SchweiBzeit betragt 
weniger als 1 sec, vorzugsweise weniger als 0,3 sec, so daB nur relativ kurzzeitig 
eine Warmeentwicklung stattfindet. Die Reibtiefe h, die in Fig. 3 zu erkennen ist, 
betragt weniger als 80% der Wandstarke WS, vorzugsweise etwa zwei Drittel 
derselben. Das Ziinderaufnahmegehause 36 dringt damit nicht ins Rohrinnere ein, 
sondern es bleibt ein Wandabschnitt 90 zwischen der Innenseite des Rohres 22 
und der Stirnflache 78 des Ziinderaufnahmegehauses 36 stehen, was zur Erhaltung 
der Stabilitat der Umfangswand 42 beitragt. Optional konnte zwar beim Reib- 
schweiBen ein Haltekorper in das Rohrinnere eingefiihrt werden, um eine 
Wandverformung zu verhindern, bei der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung 
kann ein solcher Korper jedoch weggelassen werden. 

Die nach dem SchweiBvorgang noch immer vorhandene Verjiingung 50 dient zur 
Aufnahme des SchweiBwulstes 80, der vollstandig innerhalb der Verjiingung 50 
liegt und der keiner Nachbearbeitung bedarf. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch zur Anbringung eines Gewinde- 
stutzens an einem diinnwandigen Rohr verwendet werden. 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Herstellen eines Gasgeneratorgehauseteils aus einem 
diinnwandigen Rohr (22, 24) und einem seitlich daran angebrachten Stutzen, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Bereitstellen eines Rohres (22, 24), dessen Wandstarke (WS) maximal 
10% des RohrauBendurchmessers (D) und dessen Mindestzugfestigkeit 
wenigstens etwa 800 N/mm 2 betragt; 

b) Bereitstellen eines Stutzens, dessen AuBendurchmesser (do) zwischen 15% 
und 40% des RohrauBendurchmessers (D) betragt; 

c) Ausrichten des Stutzens radial zum Rohr (22, 24), so daB eine Stirnflache 
(78) des Stutzens der AuBenflache des Rohres (22, 24) zugewandt ist; 

d) ReibverschweiBen des Rohres (22, 24) und des Stutzens unter Erzeugung 
einer Relativdrehung zwischen dem Rohr (22, 24) und dem Stutzen und einem 
Aufeinanderzubewegen von Rohr (22, 24) und Stutzen, wobei 

e) die maximale SchweiBzeit weniger als 1 sec, vorzugsweise weniger als 0,3 
sec betragt und 

f) die Reibtiefe (h) weniger als 80% der Wandstarke (WS) des Rohres (22, 
24) betragt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (22, 
24) an der SchweiBflache vor dem SchweiBvorgang unbearbeitet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr 
(22, 24) eine Umfangswand (42, 44) mit einer Wandstarke (WS) von maximal 2,5 
mm, vorzugsweise maximal 2 mm hat. 



4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, da8 in den Stutzen nach dem SchweiBen ein Durchgangsloch 
(52) gebohrt wird, das iiber eine nach dem SchweiBen hergestellte seitliche 
Offnung in der Umfangswand (42, 44) mit dem Rohrinneren in Verbindung steht. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stutzen ein verjungtes, rohrseitiges Ende hat. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das verjiingte 
. Ende bei ange'schweiBtem Stutzen eine Nut bildet, in der der SchweiBwulst (80) 

liegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
SchweiBwulst (80) vollstandig innerhalb der Nut liegt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der hergestellte SchweiBwulst (80) nicht nachbearbeitet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stutzen vor dem SchweiBvorgang eine plane rohrseitige 
Stirnflache (78) hat. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Stutzen am 
rohrseitigen Ende vor dem SchweiBen massiv ist. 

11. Gasgenerator, hergestellt durch ein Verfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Stutzen hohl ist und 
einen Zunder (40) aufnimmt, der iiber ein Durchgangsloch (52) im Stutzen mit 
dem Rohrinneren in Verbindung steht. 



12. Gasgenerator nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Rohrinneren eine ein pyrotechnisches Material enthaltende Brennkammer (16, 18) 
vorgesehen ist. 

13. Gassackmodul, mit einem Gasgenerator (10) hergestellt nach dem 
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 oder mit einem Gasgenerator nach 
Anspruch 11 oder 12 und mit einer Generatorhalteplatte (60), dadurch 
gekennzeichnet, daft der Stutzen eine Einrichtung zum Befestigen des 
Gasgenerators (10) an der Generatorhalteplatte (60) ist. 
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